Visually aided force control with fuzzy parameter tuning by Çallı, Berk & Calli, Berk



	
	






















 !"# $%&!& '#""(")
*$*  %*$&*!&%&(' *' +
*,&%&()()(( *")
# % -%  *+)"%# ! $%  ")
&+ %")' *' 


&&*'*. %+
$+/001































	



	


	

	 !
"!#
$$%		&!!  '

()

&*&!*

!+,-.	(/%-01123(/	!
!-4+,-.	-5(%-011&+(0(6 


278-.+(-/*-55-/-*/-/(-/*+997
-5*//,((3
+//



-/(/0-5/-,-5/0-3(-/855(//(:-:--;5+
5-3,;(1!/(-/-08-7,-0/-3(7,-7+0+/3(/7
/+( -:-5(,,5(-/*(8( 0-  -:- (-,( / /-/3/8
+3(/ 1 -/ /-  -:-  (:7 - -,( / 5-3,; (/ 7/(35
/-/3/1" 0-5 /- 5-/(5 5(/ : 5* (/3(/,+(-/ ( 5(/ :
-/8-+-0(3(/8-,51!/(-/-0-/(/0-5//
73 <+, -:- 8 (  ((/( (/  (: -0 -:- 5(/ 
(3(5(7 :7  /( + -0  /-1 #-8*  /(-/  /-
(0-8(1 /  * ( (+ +7(:-++( -/ (/ 0-5 5-/- 
,/071%//(-/3-(,-(/5+1	3(/,+(-/(
0/((5(+7,-:31/,-:3*(5-/(/3(/+/-3(0-5-:
;((0;,-/-/(/-:=5850--(1+(-/(/;,50-5
5-/- 5/<+ ( (,, /; /  ( 0(3 0-3(3 - (5  -:=51
((/(-05-/(/,((35-/-(((/8--+-//85
5-/-(/(+/80+997-573(,/1!0-+-//
7: 5-/- 5(-7* 8(  5-/ 5-/-  ( ( 5-/- (71 !
5-/- ( /- -/> 7 (  0 (,,5(-/ -0  0+997 (/ +// -/ 
/(-/-0-/(/0-55-/-731;,3/(5(-+-/(8-
-0 0-3 ?@ 5  		 7, -:- (/  + -:(/ 8 0;4
,((3(/0+9974+/5-/-3-(5-3,(1!;,3/(+-8(


+/ 0+997 (/ 5+/ 0-  /(-/ -0 0-5 (/ -/ 73 3,- 
,0-3(/5-05-3:/5-/-(/(-,/,-:5(+-0/(:71



	 2%		&!		
	&	

'A6 !6!2
B2!2 !
6

()

&*&(!9*

!9(/)C3(/).1-D1123(/	!
B/5!9(/)C3(/).-D11&+(0(6 


	/((23.'EF/F!(:(/)2-/-*2+2-/-F*/EC3*+(/)
&(/)*3DGC	7((3(


2

'EF/F  + /E* -:-(( 9// D : +/((1 + :
-:-()/(3(C)E:(C(3(()/)(G(1+,/EF/:C3(/(7
:D- -:- +7+(3()/(  /(/()/ 7(C()() -(3(( D()C(/ -:-( D/
1 'EF/F /E -:-(( (3(C)  /(3 -(3(( D()C3( 7
(9(/))12+/E*3(9:3(/,F(7-/E/-:-
3(/,F / -:=/ (( E3 E//:1 'EF/F  + /-//
:C3   -:- :FF/ :+ ((/(=(  -/()3)C -+  -:-+/ 7(,(:G
E7(7))E/35((1((*:+/E:C3 F9: CG1+
9 EF/F (:(/) -/-  + -/-F -/++/( 7(,)3)C :(9) ((C)3(()
+/+3((1'EF/FH+:C3-/++/(35+D()C3((/3C1+
3-()///3D/:3(/,+(7-/E*++3D()C3()-(((/)3(/3)C)1
+ E* E/3 : -(/ : -:= F9/ (: : /-(7(* (: 3(( :
+ +7+(3()/) D1 + E DC3 D/ EF/F (:(/) -/-  (D)
+ (:(/) 5-/- / E -/( ()3)  +(/)3)C)1 (: ,((3
+(/(/-/-E/9((/(=():3C:+9((/(=()/F//3D/
:+(/) 3(/) (7((3() +(/)(/  DE9F3 E/3C1 B DE9F3* : 5-/-
(-/31B/5DE9F3*:,(7(C)3)5-/-(=1+-/-E
(F 7/> :+(/)3(/)  ,((3 (7((3() +(/(/  EF/F  +
:C3 D()C3(())1 (: ,((3 +(/(/ -/-E  :+(/) GC
-/-E*:5*-G+(/C3		,-:-F9/+7+(/3)C


 /7 -/+D() (C)(C))3)C)1 /7 -/+D() E3 * :+(/) 3(/)
+(/(( ,((3 (7((3( 7E/3 ,0-3() ())G) : (()9)G( //
-(:5-:-(/E/31




	
;


	



 8-+-(/-3(/7,-,8-,3(---5-3005+
88-/-/1
 7*  8-+  - (/ - 37  +,- 23(/ :(+1 # 8(
(8(7 7 :/-/* +/(// (/ /5-+(/ - 31 # , 3 / ( 37
&(!,-(/3(,-:1&75-4+,-&+(0(6/
7 3,-(/ 0- 3 :7 / 3 ( -/ :(5-+/ (:-+ - -0 -,51 " 
/,/ (/ =-70+ 5+-/8 3* 8( (: - 5-/+5 -3 :( ( -0 
1 8-+  - (/ - -(/%(-G+ 0- (/ (+(: 3(/ (
8 31 # -- 8( (8(7 -,/* (/  /, 3 :7 -8/  3,-(/5 -0
(5/1 	-  8-+  - (/ - 	3 /( (/ 	: 
 0-  (+(:
5-33/-/371
 8-+-(/-C3#F3(7/0-(8(7:/83(/+,,-/
31"-+*/--/7:+(;7(8-+:3+5((/+1
 8-+-(/-37--33(#((/2(7/(*0-(8(73(/35/-
3(5-/<+/5(*370/)(	/0-+(/5(/03+,,-*(/(
370//(:(/5/7*/(/:+(//931
 	/ -0 5-+*  8-+  - ;,37 , ( (/ - -37 0(371
-3-3(8(7* 73(30 (3-31"-+ 3*8(5-3,7
-1
;


	

	 !
"!#
$$%		&!!  '





	!	!IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII111
A$!IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII11111
	2 "
'& !IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII111;
!	
 ! !IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII;

!'IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII111;

!!	
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII1111;

!
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII11;

!		! IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII11;
J1  !! IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIJ
1 
!	!IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII1K
1J1 	
 'IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII1K
11  !
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIL
1K1  !'	!	
H !
IIIIIIIIIIII11M
1N1 $$!&IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII1
K1 %
& ! IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII11J
N1 O%		&!#	
H !
IIIIIIIII11J
L1 #	
H !
"!#$$%		&!!  'II1JP
Q1 #	 !
"!#$$%		&!!  'IIIIIIIII11K
M1 O%& !	

!IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIM
 M1J1 !!&IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII1M
 M11  !&IIIIIIIIIIIIIIIIIII1K
 M1K1  !&IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII1KJ
 M1N "2%IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIKK
 M1L #	#	
%#	!&%
	!IIIIIIIIIIIIII11KK
 M1Q  !
 !	IIIIIIIIIIIIIIIIIIII1KN
 M1M O%& !IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIKL
1  
 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII111NK
 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII11NN
;




+1J .#(55(%(!3,(0-/-/(-/5/<+IIIIIIIM
+1.-/H-5/(-/!5/<+11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111M
+L1J.&3:,0+/5-/+/0+997/0/5-000+997+//
73IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII1IIII111J
+Q1J.&3:,0+/5-/-00+997-5(+/+(-/(//
5-/IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIN
+M1J.5		-:-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIM
+M1.!;,3/(+,IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIM
+M1K.!5		7,-:-(3(//	3-IIIIII1
+M1N.R-/(/5,-/(//,((3-05		7,
-:-(3IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII111
+M1L.!-/-35(-/-(5+(+(-/-IIIIIIIK
+M1Q.!/0(5IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIKK
+M1M.!((/*45-/0-5*(/45-/+(-/-8-+-//
0+997+//IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII111KL
+M1.!((/*  45-/0-53(+3/(/+/(/+/7:
(,,-(580+997+//IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII111KM
+M1P.!((/*745-/0-5*(/;45-/+(-/-IIII111KP
+M1J.!+/+(-/(/-5-/-'(//(	,,-(5II1N
;




!(:L1J.!+997+(0-!+// 
 45-/-5-/-'(/IIII
!(:L1.!+997+(0-!+//  45-/+(-/'(/III
!(:Q1J.!+997+(0-!+//  45-/+(-/'(/IIIN
!(:M1J.-:-7/(35%((3IIIIIIIIIIIIIIIIIIII111P
!(:M1K.+997
-5%((3-0#7:+(H-5-/-8+997%((3
!+//IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII111K
!(:M1N.+997
-5%((3-0(-/-8+997%((3!+//II111NJ
;



 .-5(,,5(-/,-/-/8-,51
 .-5(,,5(-/,-/-/8-,5(03-3/1
 ./(,--/-0-:---,
 .%-,-/-/8-,5
 .-53(+3//  45-/
 .-50/5/  45-/
 .-5-/(,(5
 .5-/3(;-07:-/H0-55-/-
 .-5-(05-/3(;(,,

 .-5/(:7%5-/-

 .%-,--/((/3(;-0%5-/--00-55-/-
 ./((/3(;-0%5-/--00-55-/-



 .,,(-/(3/-0

 3(;1


 .
-8(-/(3/-0

 3(;

 .,,(-/(3/-0  3(;
 .
-8(-/((/-0  3(;

 .-(-/3(;:8/(0(3(/8-0(3
 .-:-=-/,--/5-
@? .-:-5R(5-:(/
 .!-<+5-/(:70-55-/-


  .+(-/-/ 
 45-/

  .+(-/-/  45-/
  .+(-/-5-
  .+(-/-5-(05-/3(;(,,
  .+(-/(/3(;


  .,,(-/(3/-0  3(;
;


  .
-8(-/(3/-0  3(;

  .-55-/(:7+(-/

  .-(-/3(;:8/(0(3(/3(0(3
  .3(=(5-:(/
  .-570/5/(:7+(-/
  .%--/0/5/(:7+(-/

  .-55-/(:75((/,--/5-/-
  .((/,--/-

  .%-,--/((/3(;-05((/,--/5-/-

  ./((/3(;-05((/,--/5-/-

  .((/3(;-05((/,--/5-/-
  .!-<+5-/(:75((/,--/5-/-
  .!-<+5-((,,-/-:-1
7
 .&3:,0+/5-/((:0-:0-5-/  45-/
7
 .&3:,0+/5-/((:0-3(0-5-/  45-/


  .&3:,0+/5-/((:0-3(-/-/ 
 45-/


 .&3:,0+/5-/((:0-:-/-/ 
 45-/

 .&3:,0+/5-/((:0-:-57-/  45-/

 .&3:,0+/5-/((:0-3(-57-/  45-/
 
 .+997+:(3/0-/(3(5(//+(-/(// 
 4
5-/
 
 .+997+:(3/0-,-3(5(//+(-/(// 
 4
5-/

  .+997+:(3/0-/(:5(//+(-/(//  4
5-/
  .+997+:(3/0-,-3(5(//+(-/(//  4
;

5-/

 .+997+:(3/0-,-:5(//+(-/(//  4
5-/

 .5-3,+(-/575-0(5-/-
 .-5(/5(/5-3,+:70+997-5

  .+(-/(/5(/ 
 45-/5-3,+:70+997-5
 .+(-/(/5(/  45-/5-3,+:70+997-5
  .!((/?!(/-08-,58,5-8-0(3@
;




% .(3,5-/
 .-0-3
% .%-,--/(/((
% .%-,--/(/(
,/ .,/-3,+-/
  . (3(
  . (
% .%-3(
% .%-























J

#&, %3





34 	


/ -,5( /- -/ -:- /(: 3 - ;5+3- 5-3,; (1
-5(/-///(:(-0,((3-+/3,-(/50--:-5(,,5(-/85
( :7-/  ( -0 ( /+( +1 /(-/ -0  (( 0-3  8- 00/
/-7,-3/0-3(/,+(-/(1
/(-/ - + / /+((,,5(-/*  /-5(/:7+0+-/
5 -:- 3,-7 / +3(/ / /-/3/* -005 -,( 51 --1 !
/-/3/(5-3,;(/7/(351!:/ /57 0- -:- -(-/
/- / - - (/(79  +-+//1&(/7 ( /  /-/3/ /- (
3(/,+(-/ ,( 85 <+  / -0 -+51   :5(+ -0  (-/* (
+3(/--:-(<+,,:7-/(/0-5/-1
/(,,5(-/(5(/:-/+/-/-0-5-/75(/:(55-3,
8(,0-3(/58/,5,-/(+/5-3:/(-/1	/;(3,5(/
:8/-/(8:-(8( -:-(/1 0  =-:-/8+(-/-/7*
/5/-/-7/0-3(-/-/5(8,/-+5+0(5-/-*
8/8,-:(:7:((/10(0/5/8(/8+(
-/*-:-3(7:(,//5-/-/-8-83+50-5;10
(,,5(-/-/80-55-/--/7*,(5-0-:=5(//(,--/-0
-:--+:/-8/,57*85(73/0(5-1
/8-*(3(/,+(-/(0/((5(+7,-:31	5-/(/
3(/+/-3(0-5-:;((,-/0;-/(/-:=5850--(1
!,-:3<+-/(-/-0-:=5(/-5(-/-0,-/-:5
:7  -/ 73 5-//+-+71 !8- /(-/3- / 85 +( -/ (/
0-5 5-/- (/ ( +/:7 +-0 0+997 -5 73(,-,-1!-//
+// 73 3,-7 0-5 (/ +( -/ - ( /,+ (/ ,-+5 <+
5(//5-/-,((3(-+,+1/-0-+8-5-/-73-07:


/(+*8(--/((5-/-3-1!5-/-(/--/-0
0+997-5(,,5(-/-/-/H0-5/(-/1
K

#&, %/





/4 





	-+  :( -0    (:-+ /(-/ -0 0-5 5-/- (/ +(
-/*+7(:-+33:-0/(-/5(/:7+0+(/(0-
-30++8-1!+* 5(,:/83(/(-3(:-++(-/
(/0-55-/-1	0 (*-/H0-5/(-/3-(5+1	+7(:-+
0+997 -5*-/85  /(-/( /  (:(* ,/1	 
/-05(,*-/H0-5/(-/3-/(+(:/5+1


/43+&( %."*$


/MS(/S*3--08--/-/:(5-/-:(-/(5--(/
3-(,,-(51(5 --(/3-(,,-(5 (/-00/(,,-(585 3(+,-0
(/(/ 3(( (,--/(/( /(,--/*(/(,,7/5-/- -:(: -
(5(,--/1	/;(3,-0(5--(/3-(,,-(5/TJU1/(3
(((-8-((3-/((=5-70--:-:(-/3(0(+/
(/-00/3(//TU1
+( -/ (+ :5-3 // / PS ( (43 3( ,-5/
:5(3,-:1/5(*-,3/*:73(/-03((5<+/,
(/-+-/*/(:+(-/(-3-:+-//1
	5(05(-/-0+(-/(-3((-,(0PS//
TKU5-/5//5-/-+5+(/0/-/-0-/(1,//-/5-/-
+5+*0+(-/+(-/8(///5-/---,85+=-//5-
/0-3(-/* (/  +5+  5( 7/(35 --4(/43-1 /  / -0 +(
-/* +( -/ + /( 0/5 - (/ // /5- :( ,--/
N

5-/-1/-(/0//(--,/-+*//-0+(-/
 5( 5 +( -/1 /  / -0 -/ +( 5-/- 57 /(
-<+-(5+(-1
 -/5// 5 +( -/ (/ 7/(35 -- (/ 3- (,,-(5* %
-S%118-*TNU*5(/:5-/((3-/1-(005+(
+(-/+/(53(//1#/5((-80(3,5-/?0,@(
-0  5(3( (/ /-//( 7/(35 -0  -:- 5( (:7 ,-:3 / +(
-/(,,5(-/1/55(3((3,/(3+5-8(/(3,/(-0
/5-:(,--/5-/-* 0 +(-/ +(-/* :(/8-0 
73 -, (3(5(71 	-* (/ -/ (-/ - -5-3  005+ -0 
7/(35-0  -:- 8- + /3--0  5( (/ (/ 7/(35
8(///,--/5-/-1!+*-/(/5(:7/(,,5(-/*+
+/7/(35--(/3-(,,-(51
,// -/  - /(* +( -/ 73 5(/ : -+, ( 3(
:( +( -/* ,--/ :( +( -/ (/ 7: (,,-(51 0  -
/(  0/ :8/   3( 0(+ -5(-/ (/ 5+/ 3( 0(+
-5(-/* /  7, -0 -/  5( 3( :( +( -/ TL*QU1 0 3(
0(+(+ - 5-/+5 ,- ?(/(-/(/-/(-/@-0 8-,5*(/
-  0/ :8/  (/ 5+/8-,5 ,-* /  7, -0 -/ 
5( ,--/ :( +( -/ TM*U1 / 3( :( +( -/* ,--/
:( +( -/ / 5(:( 5(3( (/ -353- -0 8-,5 ( (
,-7 /0-3(-/1 ! ,0-3(/5 -0  ,--/ :( +( -/  7 3+5
,//-/((1(/V+(-/TPU*85(7:(,,-(5*/-
,-,0-3:-3(:(+(-/(/,--/:(+(-/1
! ( (- 85/ (,,-(5 ( / TJU1 ! (,,-(5 85 (3-/
00//-0+(-/73:7(,-0+,-7731	//TJU*
/-0(,,-(55-3:/((/(-0+(-/(-3(/3(7
:(:-(-((/(1
	-3(/7/-//(5-/-(-3(:/((,-+(-/1!
(+(-/(-3((-:+-5(:(-/-TJJ*JU1/(-/-(
(((,+(-/3-(3(5(3(5(:(-/,((3(/
TJK*JNU1&--*((//:(+(-/(-3(/TJLU855(/:
+0-,-5(1

L

/4/"%' "*%"(


-55-/-(87+-,5/(5(*(/(-+0-55-/-
5/<+ ( :/ -,1 TJQU  ( +7 -/ 0-5 5-/- ( 8 ( (
5(05(-/ -0 0-5 5-/- 5/<+1 	3-/  5/<+ 00/ 5-/-*
3,(/5 5-/-* (3(/5 5-/-* 7: 5-/-* ;,5 0-5 5-/-* 3,5 0-5
5-/- ( / ( 0+/(3/( 7,1 	 ((/5 7,* ((, 0-5 5-/-* -:+
0-55-/-*(/(//0-55-/-5(/:1
/3(/7/+((,,5(-/*(5-/(588-,5/:+(3-+/
(/ 5-/ -0  0-5 ; ( /- 3,-(/1 %( 5-3,(/53- 87
+?85(-5(,(00/5-/-@1/3-*(5-3,(/535(/3
?,/(/(3,@((5-/005-1/(500/5-/-*00/
-05---,735(/:/1	/;(3,-000/5-/-5(/:0-+/TJMU1
 / 3,(/55-/-* 35(/5( 3,(/5-0  -:-*85 0/( 
8     0-5 ; (/     -57 -0  -:-* 5(/ : / 8
(5/ ( 3--/ (=5-7 (  (3 31 #-(/ TJU ( /-+5  3,(/5
5-/-5-/5,/-:-51!(+(-//-0+-/3-(/87:
(,,-(51
	3(/5-0(-:-0/(/-03,(/5* 1!,+,--0
(3(/55-/--(35(/5((3(/5-0-:-/(3(3(//8
3,(/55-/-1!;(3,-0(3(/55-/-(TJP*U1!00/5:8/
(3(/5(/3,(/55-/-((3(/55-/-3-3,-(/5-0-5
(=5-7 (5/ (/  3--/ (5/* (/ 3,(/5 5-/-  5 (1 !+
(3(/55-/-3-+(:0-3,(/53(/,+(-?3(/,+(-8
((-*(7+5+@*(/3,(/55-/-+(:0--83,(/53(5/
?3(/,+(-8-8((-(/+5+@1
#7: ,--/H0-5 5-/-  0 /-+5 / TJU1 ! (  
8-,(5/----/(5-/(/(,,,+0-55-/-(-/-35-/(/
,+,--/5-/-(-/-3-5-/1"55-/--:+5-/:7
5-/3(;(1;(3,-07:,--/H0-55-/-(T4NU1
Q

	3-/ 7: 0-55-/- 5/<+  (-(7: 3,(/55-/-
5/<+1 ! 5/<+ /(:  5-/- // - / 3,(/5 -0  5
8+/7:5-/-(55+1!/-05-/-+/TLU1
/ -0  3, 0-5 5-/- (-3  ;,5 0-5 5-/-1  + 
00/5:8/3(+0-5(/0/50-5-/(5-/-/(1&-7
-/(+/(%5-/-1#-8*(-++5+-05-/-(-3
73,*//((:;,50-55-/-/-(/(7(1TQU;(3/
 0(5- 85 (005  (:7 -0  / -0 5-/- 8 --4-5+ ,-1 
5 ( 0;:7 :8/ 0-5 /- (/ -:- (3 5( ( :(/8 3(-/1
	-*TMU/(/-05-/---1(-+5-/-+5+8/
;,50-55-/-0(38-(/,50%5-/-(3-+(:-/1
/  (:- 3/-/ 5-/- 3- ( :(* 3- 0-5 5-/- (
/ 0- 00/ (-/1 0  ( +//-8/ -:- - /-/3/ ,((3* (/
((, 0-5 5-/- 3- 5(/ : / - 3(  ,((3 ?TU*TPU@1 0
,((3(/-8/+,-(5(/-:-+/*/-:+0-55-/-5/<+5(/:
+ ?TKU@1 0  (  ,-5* ( (// (-3 5(/ : + - 3,- 
,0-3(/5 -0  5-/-1 	/ ;(3, -0 +( -0 (// 5-/- (-/ 8 7:
,--/0-55-/-5(/:0-+//TKJ*KU1


/45* $%& !+"*6"%' ++ +7


0-/(+7(:-+-/H0-5/(-/((+*(5(05(-/
(/ ;,(/(-/ -0 3+/-7 /(-/H0+-/ 3(7 : +0+1 TKKU  :(5 /-
/(-/H0+-/ 3- (/ +//  00/5 :8/ /- 0+-/ (/
/(-/1 /- 0+-/   ,/(-/ -0  00/ /-7 /0-3(-/ / -/
3(3(5( 0-3(1 /  - (/* /- /(-/ (/ 0- ( 3- /(
5-3:/(-/-0/-7/0-3(-/*+///5-3:/(-/(-35*-:(:
- (55-3, ( 5(/ (1 ! 5-/ /5+ :- /(-/ (/ 0+-/3- -/
-/H0-55-3:/(-/1



M




+1J#(55(%(!3,(0-/-/(-/5/<+

 
(@!(-/-       :@#7:-/-

5@(-/-
+1-/H-5/(-/!5/<+



!3--0/(-/-00-55-/-(/+(-/5(/:5(-9(
( 5-/-* 7: 5-/- (/ ( 5-/- TKNU1 !( (,,-(5 3(/ 85/
:8/0-55-/-(/+(-/0-(/5-/1/7:5-/-*+/-/
(/0-5(+/,((5-/1(5-/-+0-5(/+(-//
(3 5-/ 3+(/-+71 + 1 +33(9  3-1 (5 3- (
00/ ((/( (/ (8:(51 !( 5-/- 5(/ ,/ ( 3,(5 -/ 
8-,5178(7(,-:(:9(-/0055(/:,/--1#7:5-/-
(7(,,5(:/-35(*:+-/(/0-55-/-(5-+,/7,-0
5-/-1!0-*(0-50/5/+(-/5-/-(+(0/5/
0-55-/-5-/5(//-:(,,1!3+-07:0-5H-/5-/-1
(5-/--/-(/-0((/(*(/((-0
/(-/ / TKLU1 #-8* (55-/ - TKNU*  5-/- (  0--8/ (8:(5.
-5 /- 3(+ ( 0-5 /5+/ /(* ((-/( (/ (5 0-51 !
0-55(+/0-55-/--+,+85(:9731!,-:35(/
:-:75-3,/(-/-(-:+
5-/-731	 /-0 /(-/(-3(3,3/(/+(
5+/TKNU1
! ( (- 3,(/5 :( 5-3:/(-/ -0 +( -/ (/ 0-5 5-/-
(5:7&(TKQU1!(,,-(53(+,-0(+(-/5-/-73(/(
,--/ :( 3,(/5 5-/-1#* -/ 73,- ( 0/5 (=5-7 -
,--/:(3,(/55-/-1
	/(,,-(585(5-3:/(-/-0(*7:(/(5-/-(/
((0(30-3(3,//TKLU1/3---7*0-5(/+(-/
5-/ ( 5-+, ( / 7: 5(* :+ /- ( (5 - :7 /(/
00-8(5-/--+,+1


/4899"$'


+997-5,-,-:7
-0$(/JPQL0-((,-5/(,,5(-/TKMU1
$(0/0+997-5(W5-3,+/88-X*(/((0+997-5/5(7
0+-:0/-3,5(5(//-:;,/+35(7TKU1/TKU
P

(-((73850+997-5(,,-/-+((-(/5-0
3,5-/1
! (,,5(-/ -0 0+997 -5 -/ 5-/- -7 ( - (,,( / MS ( 
5-3,+(-/( 5(,(:7 -0  5-3,+ ( 3,-1 ! 5-/- 3---
,- (/ ;/ 0-3 0- 5-/- / - ;,-  +/(// -0 
,-:3* - ( 8 ,-:3 -0 (+/* +/5(/7 - 3,5-/ (/ (/ 0-3
;,/51+9975-/-(/((,(-/73*(--((/,-:3-0+/5(/7
(/ (+/* /5-,-( +3(/ ;,/5 /-  ( -0 5-/-/ ( ,(/1 "/
3,-7 / -:-5 (=5-7 5-/-* 73(/7 ,(7 -/ -0 8- - /  5-/-
(55+1/-03-5-3,+5-/-/(:70+997+1!--/-
+/* ((, - 5+  ,((3 -0 5-/- 35(/3 - (55-3, :
,0-3(/5/0(5-0+/5(/(/00/-,(/5-/-/1!0-33-
5(5(,,-(58(( 5(/5(,,-(51;(3,-05(/
/5(,,-(5/5-/-,((3+//5(/:0-+//TKPU(/TNU,571
J

#&, %5





54 
	



1K1J-85/(--03(/,+(-/(1-3+,,05/
0+-:--3-/*(5,-/--+0--8/,(.
/0,(*-:---,(0((8(70-38-,5*,-/  /1K1J
(@1!(3-0-:--(,,7(5-/(/3(/+0-5-/,-/ /-3(-
-08-,58 -5(1!(,(/(3(/,+(-/(1!-(55-3,
(3*-:--+(,,-(5-,-/ ,,/5+(71-:--+::-+
-/  4(;(-8//1K1J(@1
	--,(574(;*-:--+(,,-(5-8-,5:70--8/74
(;(-8//1K1J:@1"/(5-/(588-,5/*5-/(/
0-5-+:;-/8-,5//-3(5-/(-8//1K1J5@1!
-:-  (- ;,5 - 5-//+ ;/  0-5 0/5* (/ -+ (: 
5-/(5/5(-0(5-/(5-1!8-,50--((:-+,-,-/  1
/ ;,3/* 8-,5  -( //-/(7(:-+ ,-/ /- -5(
5-/(5 -1!,(  -8/ /1K1J @1!  3-3(//,( 0- (
5-/- 73*:5(+ (,,5(-/-0 0-5-/ ,-/-/  -0 8-,5-
(/-5(-//5(:7:(5,-//1K1J+/1!/(5-/-0
-:---,88-,55(/:/3(/700/8(783-0-3,-/ 
-,-/ /1K1J@1#-8*-+(/5-/-7/-(5(//(5-/
850+03(/5:(:-1
JJ

 

&: :
 
':!:
1K1J!3(/,+(-/5/(-1
J

#&, %8





84 ;
	

	6



7* 8 / ( 0; ,((3 5-/- 0-  ,-:3 0/-/ ( / 
,-+5-/1!5-/-:(-/(0(3(,,-(51!-/-0(
0(3  ((5 -/  5-/(5 ,-/ -0  8-,51 #7: 5-/-  (,, 8 (
+(-/5-3,-///5-/(//-(-08-,5(/
0-55-/-5-3,-///-3(-(1/5(0-5/-3(-5-/-+-
:(,,-/8-,5*-/(-/-0(0(35(/:/08-,
-05-/8-,5:7-/731! 
 *  4(;(/-/ -8/
/ 1 K1J 5:  ( 0(31 - 0-5 5-/-* (/ ;,5 0-5 5-/- / %
+5++1	/-/(+(5-50-0-55-/-3,(/55-/-1#-8*
8(;,3//(*-:-(+((://-
+(: 0- 3,(/5 5-/-* :5(+  ( (  3,(/51 	   3/-/ /
(++75(,-0*0-3,(/53(/,+(-(3(/55-/-
3+53- +(:1#-8*  (3 -0    - 3-/(  ,0-3(/5 -0
0+997,((3+///-/H0-5/(-/*(/+/3,;,50-55-/-
3-((/(-+/(/*:5(+(-/7-/-3/(/(/,((3-:+/1
!0-5-0/(00/5:8/(,(50-50/5  
(/3(+/(5-/0-5  .

@?     ?N1J@

!W50-5-X/-:(/:7
 
@?     ?N1@

JK

8(-/(3(;  5(5-/3(;1!/-03(;,507
0-55-/-(,(55-/105-/(0-55-/--/*/

(-/(3  -0  <+(-J(/<+(--81!0-55-/-(8
;,(
! 

    ?N1K@
/ ?N1@*   (/ 0-  ((/ 5-/- 0-5 0/ /  ( ,(51    
(-/(,-,--/(0-55-/-(/3(;(/  (-/(/((/3(;.

1


*



	






	
























  ?N1N@

!5-/-  /(/0-3/--:-=-/-<+:7+/-:-R(5-:(/  
(*






  @?  ?N1L@

 
8  5--0=-/,--/(/  -(-/3(;:8/(0(3
(/ 8- 0(3 ((5 -  :( / -0 3(/,+(-1   (/ 0-  0-5
5-/-5-3,-///=-/5-/--<+1 ?@ /0(/,--0(3(;1

!-/:(,--/5-/-(-,//-45(W7/(35--4(/4
3-X 5-/- 5(-71 / 7/(35 --4(/43- (,,-(5* +( -/ /(
,--/0/50-(///,--/5-/---,:(-/=-//5-0:(51

!(,(5- 
 (/

 ?3(+/,;@0-+(-/(0//+
N1J1	+3//3-*(,(5,--/-  -:(/.


	















  ?N1Q@
JN

W5X-/-:(/:7

  @?   ?N1M@

8   (/ 0-  /73(;1" ?N1L@ (/8  0/-/ -0  5-/
3(; (:-  ,--/ - /  0-5 5-/- 5-/ ( /-1 ! +(
-/+/3(,(50/(*



    ?N1@

/?Q@*  (,(55-/-0-55-/(:7+(-/(/  ((/
3(;/(-/(0-3

1


 
	














  ?N1P@

/*  /-+((((/5-/-0-5-:5-/-=-/-<+((
R(5-:(/4!(/,-(-/1(*5-+-/(8-0(3((/--
, ,--/ 0/51    ( (  ( ,(5 -57 3(/ 0-  +(
-/(1 ;,07/3(0(35--/(:7,43+,7/:7
-(-/3(;(/(0(35--/(-3(0(35--/(1!/*
 ;, / 8- 0(3 :7  3+,5(-/ :7  -(-/ 3(; (  0/
:8/8-0(3(/3(0(3*(/3(R(5-:(/+--:(/-57
3(/(;,/8-0(35--/((/+/.








   ?N1J@

#  (,(5-573(//3H51  3(R(5-:(/85/5+
5(3( //5 ,((31 ! ,--/ 0/5  /  8- 0(3  -:(/ :7
/(/-573(/(/0--8/<+(-/1

JL

!    ?N1JJ@


  :(5+(((/,--/-0-:---1?  -:(/-+=-//5-
(/(/0-8(/3(58,--/5-/---,(3,/(*85
(/  5(3( (3,/ (1@0//  * ((/ ,--/ - ;, / 
8-0(3*:7    *(%,--/5-/-+-/((((/5-/-
0-50--:---(:-81




!

   ?N1J@

!0-505-=-/5-/--<+:7+-03(/,+(-R(5-:(/.




    ?N1JK@

	/5(-0  *  (5-3,-///=-/5-/--<+5-1!=-/5-/-
5-  0/(75-3,+(

    ?N1JN@

	3/-/ / 5(, K*  ( /     (,,5(-/ -0 ( /-3( 0-5 - (
8-,51 "   ( /- 8- ,(. @ (5/ ,( (/ @ 3(/,+(-/
,(1 /  (5/ ,(*  -- , -0  -:-  :-+ /(  0-5 (,,5(-/
,-/+/+(-//(0(31/,(:--0(0(35-/
(+(75-/-1!0-*5-/3(;  /:7


	








  ?N1JL@




JQ


1N1J+(-/-1

/(5/,(*+(-/(//;5-/,50(/
+( -/(/ /  5-/* /- -<+57:/  -- , -  /-0
5-/5/?(0(3  4(;@1	0/5/*-:---3-(-/87(;
-0(0(3(/-+5+0(5-08-,51!5-/(5/:70-5
/-:73(+/0-5/75-//(,(51	0-5-3,-70-
5-/(55-/1"5-/(5*5-/,(:/1
/5-/,(7:,--/H0-55-/-+:7+(-/(,,1
	-/  5-/0-55-/-(,,*(/+(-/3,3/(-/

 5-/1!5-,-/-0--8/5-/3(;1


	






J

  ?N1JQ@

/5,-:30/-//5(,K/-(04-4-(8-,5*(0
(5/,(*-:=53(/+(7-((-+/,-,-/  -8//11/
 ,(* / 0  (,,( ( ,--/ - / 
 45-/*  5-/- 5-//+
(,,7/ 0-51 ! + 8  (,,5(-/ -0 0-5 -/ +/ ,-/ -0 
8-,51 # (+ 0- +( -/ (/ 3(7 : + ( ( -+-/ -0 
,-:31"  5-/- (/* +( -/ 5(/ ,+  
 45-/ ,--/ -
JM

<+57-9-1#-8*+/(/(+5(/+8---(/-5(-/1
	(/-,-:3*00-55-/-5-//+8/5-/(5-*-3(3,(5(
/(:1!-+( 3,(55(/:(-:7+/7 -80-55-/-(/* -8
(/+/(7-80-55-/-(5-/1	,/-3/-/((--:/
;,3/1
 5(/ (- : (+ ( ( -+-/ -  ,-:3 (:- 5(/ : -:(/ :7
85/-,++(-/5(?-(5/,(@8/5-/(58
8-,5  -1 #-8* / 3(/7 5(* 5/  - -0 5-/(5  ,-:3(5
:5(+:--/(/ 0-5 /- (/- ,-/1! (7 -8 -+-/-0 
-/738-/,-:3-05-/(5-5-/--1
! ,0-3(/5 -0  (,,-(5  0+ 5-/ /  ;,3/( +
5(,1
/---5-3((/(-03-5+(:-*-//0+997
+//3- (  0- :- +( -/ (/ 0-5 5-/- (/1 ! 0+997
+//53(,///;5(,1
J

#&, %<




<4 	




!-3/(/5-/-(//0-55-/-  1	55-/-TU(/005+-0
;,50-55-/-535(/:-:(/:75/(  (+3+5((/

 
/TU1!0-(/  5-/0-+//0-55-/-:70+997+1/
-/5-/-(8?N1Q@-/7(/  *(/(/+/:7(0+997731

!3(/,/5,-0+//((0--81

1 0  ,--/ -  : (/ 0-5 -  3(* / 3(/ (  -:- 
(,,7/0/50-5-(/+/,-/1!-:--+::-+-/
/-05-/5/?(,(5  4(;@8-+(,,7/--3+50-5-/8-,51
!-(55-3,0-5(/-+:5(*(/-/(/-+:/5(1
1 0 ,--/- 3((/0-5- :* 3(/-:- ( 
,--/*:+0-55-/-(/ ---8( 0-5(+(/-(5
71!--5-3 * 0-5 5-/- (/ -+: /5(1	/(- - (- 0(
3-3/ / (//( 5-/* 3--/ / +(7 + 5-/ -+ :
-0/1
1 0:-,--/(/0-5-(:*3(/8-,58/-+((
3--/1 /  5(*  0-5 (/ -+ : 5( (,7 (/ +( -/
-+:/5(1
1 0:--0,--/-(/0-5-(3(*//-/-5(/
5-/-(/1

! 0-+ ,/5, 5(/ : 3,3/ :7 8- /,//7 +/// 0+997 +//
730-8-5-/-(/3/-/(:-1!+:(0-0+99773
JP

0-  (/  (+33(9 /!(:L1J(/L1* ,571 - (  +// 
5(-+0-W(5X/-0(/3(55-,-//-0-5(/-/
5-/- 5-/ 5-/ :7  5-/ 3(; 1  1 L1J -8  33:,
0+/5-/ 0-  /,+ ((: -0 + :( / !(: L1J (/ L11 1 /  (: 
+:5,W  X(/0-/(:*W X/(3((/W X,-3(1
! /+35( (+ 0- + /   *   *   *  
 *
 
 (/  
  5-/ ,--/   *   *  
  (/    -0  (,9-(
33:,0+/5-//1L1J((:+(/;,3/(+5(,1W X/
/-(-/0- +//0(* /(-05-3,+/5-/-(/57*
/53/( 5(/ /  5-/- (/ ( 5-3,+ :7  0+997 731 !
0+9905(-/+(*


























7777
777




  ?L1J@






























7777
777




  ?L1@

! 0+/5-/ 5((59 0+997 73 8 /-/ 0+9905(-/* ,-+5 /0/5
+(/5/((0+9901/(7*  (/ 
 (-:(/:7

@?@?@J? """     ?L1K@
(/
@?@?@J? """ 


    ?L1N@

,571/?L1K@(/?L1N@* " 5-3,+(-/575-0(5-/-10*:7
0+997 -5*  0-5 5-/- - +( -/ (/  +/ -  -8 ,-: (+*
85:7/*/(5-/-+/-001
	(-5+/;,3/(+5(,*-//+//3-+550+
/(-/+/?(//(@0-5-/8-,51:/--,-0
-:-8,-/-05-/5/-/  4(;1#-8*8/-/ 
 45-/


+5(+(-/*(55-/-0+997+*0-55-/-(/:/-10
(/-/9-,--/-/  45-//(/(/5*0+997+/5-/-73
5(//-(-((3,(51

!(:L1J!+997+(0-!+//  45-/-5-/-'(/

   
  
  3( 
   
 


 
        
 3(      





!(:L1!+997+(0-!+// 
 45-/+(-/'(/

   
  
  3( 
   
 


  
    
   
 

3(     
 

J





+L1J&3:,0+/5-/+/0+997/0/5-000+997+//73
?#7:5-/-(55+@1

!--,-:3*8,-,-(0+997(/+//73855+/
/;5(,1!73+/+(-/(//  45-/1


#&, %=





=4 
	




/8-(,,-(55:/(,N(/L*+(-/(/  -/-
/5-/-5-3,+(-/(005-/(588-,5:5(+-05-/
3(;5-5//?N1JQ@0-3(/,+(-/,(1!(3,(5,-:33/-/
/(,L*-8*5(/:(5:73-07/5-/3(;(/5-//+/8
+( -/ /   45-/ / 3(/,+(-/ ,( --1 /  5(,8 + (
5-/-(5-/5-/35(/3853,-78-5-/3(5/3(/,+(-/
,(-,(50-5(/-/-5-3,+(-/<+(-//?N1@(/?N1M@:7

@?J 

   ?Q1J@

(/
    ?Q1@

,571/(8-<+(-/* J (/  (/:7


	






J

J (/ 
	






J
J
  ?Q1K@

! 5-/- (5-/ 5-/ (,,-(5 / ?Q1J4Q1K@ 3(   45-/ ( ( 5-/-
5-/1! (,,-(5/- -/7 5-  (/5 :8/8-,5 (/ -:- -- ,
?(/+(-((3,(5@*:+(-*8-+0+997+//3-0+(-/
0/5/7/-8-,5*(5(00-8((5-/0-0-55-/-1
!00-8((5-/3(0-55-/-5-/0(-0-50/51
K

! 0+997 + :( 0- +( -/ /  ?-/(7 0-5 5-/-@  45-/ 
/+/0--8/,/5,1

1 0 :- -/ (/ 0-5 - ( :* 3(/  -- ,  0( (8(7 0-3 
8-,5*(/+(-/(/ /  45-/-+:( -5( 
-1
1 0 -/ -  3( (/ 0-5 -  (* 3(7: -- ( +( -/
5-/:+-/ 0-5;-/ (1#-8* 5-/:+-/-+-87 0(-+
(/-+ ( ,(5 - 0-5 5-/-1!+* / ,(*+( -/(/
-+:5(-871
1 0:-0-5(/-/-(3(1!3(/(0(5-/:+-/
0-3+( -/ -/ ;/ 0-5 /  45-/*  005 -+ : <+57
+5/-/--;50-50/51!0-*(:5(/+(
-/(//5(71

!(:Q1J,/++0-0+997+//-0(/  1/,/(8(7
3(-+:(/,-+5(,1 -(*(/8/,+((:*,--/
-  3,-70-+//73--1?Q1@(/?Q1K@:-85-3,+

 /(8(7
3(-(/5-3,+(-//,-+5(,--1

N

!(:Q1J!+997+(0-!+//  45-/+(-/'(/
     
 
3(     


  
      

3(        




+Q1J&3:,0+/5-/-00+997-5(+/+(-/(//  
5-/

!0+9905(-/+//</1?Q1N@




















7777
777




 1 ?Q1N@




L


	/+,(+*

@?@?@J? """     ?Q1L@

! /; 5(, ,/ ;,3/( + -:(/8 3- (/ 3-
5+/(,N(/L1
Q

#&, %>





>4 
;





 /  5(,*  ;,3/( +, /5+/  -:-5 73 (/ /-7
<+,3/  /-+51 ! 3--- ( ( + / 3,3/(-/ , (
5+1/(7*;,3/(+(/(/5+1


>43""'++ 


 	8-453(/,+(-:+((:(/5/7-:-5
(:-(-7
-8//1M1J*(/(-/1M1/;,3/5/(--+5/8-,5
8  -- ,1 ! 3(/,+(-  + (   : /  ;,3/( +1 	
%	JJ%4:(73+-5-/-(31!+/0(5-08(+/
-/(%1(/+(--+/(5-3,//-/3/(/-8/-(-
%1 !--(8(7/( 5 3-- + ( :( (/ :-8 =-/ ,-
,--/3(+3//(8(-+-/-0JN,+H1!:(3---<+
5(,(57 3(/(-0:-83--N 31
  !(-+//*3((//(,((3-0-:-((:+(/!(:
M1J((0/5-5:/-//(*5-+,/(/05-/005/-/
;,3/1 
/ /( ,((3 (/ 5/ -0 3( -5(-/ ( 5-3,+ 0-3 
	3--0/1
//(/=-/-5/-03((/5(/5(/
1M1K1
/ /((+ J (/  (5-3,+(:-+(;85(,,/5+( -
 5,(/(/85 +/ -+ 5/-03(,-/ J  (/   -8/ / 
0+1 -- /( (+ J  (/   ( (/ 0-3  3(/+0(5+S -5+3/(-/1
5-/,((3*,5(7-+-3:05-/*-8*(005+-3-1*-+
M

3(-05-+05-/5-005/(/-+-3:05-/3-:(/;,3/(7
+/0-5/-(/!(:M1J--1





+M1J55((-:-






+M1!;,3/(+,1!5/---:75(3(850;((
-5(-/(:-8-,51!-:-<+,,:7(Q4(;0-5/-(--,1






+M1K!5		7,-:-(3(//	3-

 


1M1NR-/(/5,-/(//,((3-05		7,-:-
(31
P

!(:M1J-:-7/(35%((3


/J8?/5+/:-83--@ JM1P

/J/(?/5+/:-83--@ 1LN3
&--J--/( 1JQM3

/J/?R-/5/-=-/5/@ 1N3

/J=-/-5/-03((/5 1MM3
R-/J5-+05-/5-005/ K 3H(
R-/J-+-3:05-/5-005/ N1L 3

/8 K1L

//( 1N3
&----/( 1JP3

//?R-/5/---5/@ 13

/=-/-5/-03((/5 1P3
R-/5-+05-/5-005/ 1Q 3H(
R-/-+-3:05-/5-005/ J1J 3



>4/"%'  *+"%+ 


	/	!'(33(7,Q(; /+(-5H-<+/-(3:( ,-0
/1!0-5/-(	!!
PJL7,/-5-/-:-;1!(/(--+,+
-05-/-:-;5-//5-(/(-/,+-0%	5-/-5(1	&+
 3-+/ -/ -, -0  0-5 /-* 5-/5/5 8 * (/ + (  -- / 
;,3/1


>45+"*+ 

! 5(3( 85 ---  5/  ( %, %P   5(3( 8
-+-/-0K;N,;(/(((3,/(-0K0,1,/:(7+0-
K

+( ,-5/1 /5 %	S 5-3,  /- 5(,(: -0 5-3,/ ,/ -3,+
-/ ?,/@ 
:(7*  +( ,-5/ -+/ ( +/ / +( +-
/-/3/*(/((5-//5-/:8/-/-+/(/+(,-5/-+/
3(/(/:7
5-33+/5(-/:(7-0%	1
/;,3/ -/73+ / (/3/ 0- (5/ ,-/-0
/-08-,5*5/-/(-/-08-,55-//+-+7(/(-0-
+(-/,+,-(;,(//,-+5(,1!,-/-/8-,5
5 :7 0(+ 5-/ (-3 (/ / (5 +/ -,5( 0-8 :( 
+5(
2(/((+!(5TNJU1!-/(-/-0 8-,50-+/+/0--8/
3-15(//75-/(-3TNU+1	3-/0-+/:7
(-3 ( #-+ (/0-3 / 5-/ (-3  +/1 	/ 3,3/(-/ -0 
(-35(/:0-+//TNKU178(7/-/8-,555-//+-+7
(/  -, -0  5 /   -/(-/ -0  8-,5 8 ,5 -
5(3(0(31!-:---,((/(5:7+/
+5(2(/((+!(51
 	   ( / <+(-/ ?Q@* ( ,(5 - 
  (/

  ( + 0- +(
-/1 ! - ( 5(5+( +/ -/-37 / 3( ,(51 + M1L 
,/0-;,(/(-/-0-371


+M1L.!-/(35(-/-(5+(+(-/-1
KJ


/+M1L* J	 5(/:5(5+(:700/5:8/  5--/(-0 (
,-/(/--,,-/1!00/5/-:7  

J	   ?M1J@

73+,7/(//-0((/8 J	 * 	 5(/:5-3,+1

@(/?J 		   ?M1@

!+33(-/-0 	 (/ K	 00/5:8/ 
 5--/((,-/(/--,
,-/1!00/55( 
 1!+*

K 	
	    ?M1K@


73+,7/ K	 85-/-0((/


 5(/:(51

@5-?K 	


   ?M1N@

	-* /5   -0  8-,5  5*  <+(-/ -0   / 
/-8/1-3<+(-/*<+(-/-0/(,,/5+(-,-+-/*
(/(,(-+--,,-/5(/:-:(/1!/5-/,-/-08-
/5-,-/-0--,-8-,5*!/-0/3/<+(-

 *(/5(/:5(5+(:7(,,7/%7(-(/-3-5--/(-0--,
,-/(//5-/,-/1





K

>48"%?, ' 


  !8-,5*(,-73-0J335/85(/+((,,-
(-+/(5((;*(/0--(1-0/(,/((5-8-,50-3
:-,-/(-/-00;8//-;/(0-5((,,-/1


>4< %&%'#'&(#&+  ,(& ($"%#


 ! (  3,3/(-/ ,/ /  1 / ( 3,3/(-/
#(55(%(!3,(	-3 +1! (  /- 0( (8(7*/( -*
-+5/(/3(/,+(-/,(1 /0((8(7,(*3(/,+(---  4(;1
"/3(/,+(- (5 -   4(;* 3- (-/  (; -8( 8-,51
"/5-3-(5(/88-,5*/(-,(:/1//(-,(*(/
/  4(;5-/5(1!-8-8/3(/,+(-*(/(-05-/(5/-
(5(-05-/(588-,51
 	5(/0-5--55-/(51#*-,50(
1L 8-/1	 -3(+:70-5/-*+(-//  4(; 
+/-00*(/0-55-/-/5-/:/1!3(/,+(-/,(00/0-
(5 -0  (-3* (/ 7 ( ( ;,(/ /  ,-+ 5-/1 #-8 
3(/(3-0(-3-(,,75(/(3-+/1


>4="*%"(* %)&' 


 	5-/-/0(50-3+/%	S/0(5--17,-0
/0(5*(/-05-/-(+/*0/5-5-/-(/(/
3(+3/(3-/-1	-*0-5(,,5(-/,-/5+/5(3(
8/-8-0%	1	5/--0/0(5/1M1Q1

KK


+M1Q!/0(5

>4>
@, % *+


!/(+(H0-55-/-@/(7:(,,-(58-+(0+997
(/+//?(,N@*@/(7:(,,-(58(0+997(/+//?(,L@*(/@
/(((,,-(580+997(/+//?(,Q@1!(0(3-/(-/
/08(/ :8/3(0(3(/(0(3 
 4(;/1M1K*(/
(/3W((/X/;:-81


>4>43
@, % *&( +(+")@ !&%&  %%!+&(6"%' "*%"(


 ;,3/( +8  0 (,,-(5 ( ,/ / 1 M1M1 ! 0+
-8((/*3(+0-5/  45-/(/  45-/,--/-/(
,(51	:///-03--/*3(/,+(-<+57+5-/ 
 45-/(
KN

5(/://1M1M15@1/1M1M1:@*(-+/JK5-/(3(,(,/1!
8/-+5/,(:/*(/+(-//75-/+/-00(/0-55-/-
/ ( 5-/ (1 	,,-;3(7 ( JL 5-/* 0-53(+3/ 5-/ - 
0-50/51	5(//0-31M1M(@(00-55-/-(5-(7(*
( (/  5(/ :7 3(/+( //-/ (:-+ L 1 ! 3--/ /-+5 (
,--/ - / 
  (/  45-/1 /1 1 M1M :@*  5(/ : / (* ( ( 3,(5
-55+0--8/(:+,5(//((/1	03,(5*(-+;(
/-/9- ,--/ - / 
 45-/*  (-3 5-//+ - (,,7 0-5 -/ 
8-,51 	 ( +* (/ +/ ( 0-5  -: (/  0-5 3- 
8-,50+-(/-0-55-//5-:1



















KL


(@

:@

5@
+M1M!((/*  45-/0-5*(/ 
 45-/+(-/-8-+
-//0+997+//
KQ


 -/-(/((+/;,3/(//!(:M11


!(:M1-/-%((3-0;%((3#7:+(H-5-/-


  1N 
  J

  1L

  K
  M   N



>4>4/
@, % *&( +(+")%!+&(6"%' "*%"(A#99&%&  %
**$


 ! + -:(/ 8  5-/ (,,-(5 ( -8/ / 1 M11 / 
(,,-(5+/ 0-5(-5-3:7 0+997(/ +//1!3--/:0- 
3(/+(3--/ -0 8-,5   (38  + -0  ,-+ 5-/1"
0+997+//*8/(,,((,--/-/ 
 45-/*+(-/(// 
 4
5-/ :/ - 53: 8 0-5 5-/- (/ -, (,7 ( / 1 M1 (@1 !
,/  ( 0-5 ( ( 3/-/ /  ,-+ 5(1 	  ,--/ -
5(--3,50850/:70+997+*0-55-/-(/1
	/(/5*-8*0(,--/-/  45-/*+((/((
3,(5/5-/7-//(5-/(0-55-/-1!-5-//+7-0
,0-3(/5 -0  (-3* ( (/  5(/3(/+(7  31! ( 5-/(5 
-:/:-((/5(/1#-8*(0  3,(5*735-3-((7
(<+571

KM


(@

:@

5@

+M1!((/*  45-/0-53(+3/(/+/(/+/7:(,,-(5
80+997+//

K

!0+997-5,((3((+/;,3///!(:M1K1//
,--/--,,((3((38(+/!(:M11


!(:M1K+997
-5%((3-0#7:+(H-5-/-8+997
%((3!+//

   1J  #  J
   41J  #  L
   41N    1
 
  41N    N
 
  1N  
 #  41  


>4>45
@, % *&( +(+")#&% !"*%"(A#99&%&  %**$


 !--5-3(3,(5(/,-+5-/-05(,*
3-(,,(/0+997-5+/+(-/(,,(-/  45-/--
(-/8  0-5 5-/- /3(/,+(-/,(1	  5(/:/ 0-3+M1P* (/
+M1J*8/8-,5(-3-*0-5(/-(55-//+-+5-/(5
88-,51!+8(/(,,0-51#-8*/55-/(5
/-:-/7*/-( 3,(5 -:1	/-/9-,--/--,1--0 
+( -/ (/ ? 
  (/  45-/@ ( /5( / - -  5- -  (
,-/(/0-5(/+5/50-5(,,5(-/,-/,--/0(
0-3  --1 ! -:- -- ,  5- -  8-,5* (/ -+5  8 +(
-/ /  45-/1!(/-0+(-/ /  45-/ /-5(+/
-3 (3-+/ -0 0-5  3(+1 !   ( 00-8( 005 0- 0-5 5-/-1
&(/8* /5  ,--/ - / 745-/  +5* 0-5 5-/- (/ ( -
/5(1
	(3-+/-0(,,0-5/5(--385,50:70+997
33:,0+/5-/*+(-/(//  45-/5((/0-5;-/
(  0 - 0-5 5-/-1+/  ;5(/ (/ --- /  0-5  -:1
KP

#-8*3+5,-/-+/5/8,-+3-/85((3,(5
8(-:1
7 +/  3-*  (,,5(-/ -0 #(55( %(4!3,( 	-3
:5-3+/(/1/5(-3+/0-55-/--008/,--/---
:1!+  5(/(-:+8/ 3(/,+(-  0((8(7 0-3 8-,51! 
(/-3,-(/((/(-0,-,-(-31



+M1P!((/*745-/0-5*(/;45-/+(-/-



N





+M1J!+/+(-/(/-5-/-'(//(	,,-(5









NJ


 +997-5,((3(+8(+/!(:M1N

!(:M1N+997
-5%((3-0(-/-8+997%((3!+//

   1J  #  J
   41J  #  N
   41N    1L
 
  41N    J1L
 
  1N  #  41
   41J    1J
   41N    1N
N

#&, %1



14 


/*(7:-/H0-55-/-(,,-(580+997-5+/5-/-
(/  ,-,-1 ! 3-  / 0+ 3,- :7 3(/  -/( 0-5
5-/- 5-/ ( ( -/ :7 (/ ( 0+997 -5 +/ +( -/ (-/ 
5-/1 ! 3-   -/ ( 5  -:-1   / (* 8 -// 0+997
+//*  73 (- ( 3,(5 (/  0-51 ! 005 ( /- -/7
+/(: :5(+ -0  ( 0/-/* :+ (- ,-: (-/ 0- /(:71 !+*
,//005/05(/(/,-,-(-3*,5(7(-/*
(51!0+997+/(,,-(5(/-1!0(,,5(-/-00+997+//-(
-/H0-5/(-/,-:38,/8-1!+-8(0+997-5
5(/:7+0+//-0/(-/1
	-0+997,((3 +/((-33-/57-
( /- ,(1 &- -0  (-3 / (+* + ( +5+   (55(
,(3,((/(/-,(0(4(8(7*/(-*-+5/(/3(/,+(-/1
!7(/00/5-/--00/,(1!0+9974((-3,-,-/
-/-//-085/(/8-/(,(-0(1
 	5(/:/0-3(++7*((-+00/+(-/
(/0-55-/-/(+1!5-3:/(-/-000/5-/-5(/:8
(:-,-,-(/+//(,,-(5-3,-,0-3(/5-05-/-731









NK







TJU1 - (/ 1 %(+* ! + -0 /-7 0:(5 / ( %-(33(: 	3:7
73.$!%	$		&$'(*&&	&4*!	 44KPQ*
51JPM1

TU3( R1 !1* &5 1 1* W-/4'+ -/ 8 (+4(
!(=5-7'/(-/X*)))$ $$( $!%$*-1L* -1L*
5-:JPP1

TKU1#+5/-/*'11#( (/ %1 -* Y	!+-( /-+5-/ - +( -
-/-*Y )))$ $ $( $!%$*-1 J* -1L* ,,1QLJ4
QM*JPPQ1
TNU-%11*W+(-/--0-:-*#%0-3(/5+(-/X* *
!   +JPPQ1

TLU+5 21 W,3( &--/ -/- 0- 3(4( +( -/ :7
5-+,/ !(/(-/ (/ -(-/X !$&   * ))), $$$	
-$$$$		&$( $!  *5-:JPP1

TQU#(3(-21*23--!1* :/ !1*23+(#1* W&(/,+(- -/-8 3(4
(+(-X*!$& *)))$$$	-$$$( 
$!%$+	,JPPJ

TMU"-/ "1 R1* #+ 1 1 "1*  '1 1* W( /4005- -/- /
((/ %--/ ( +( -/X*  !(/(5-/ -0 -:-5 (/
	+-3(-/*-1J* -1L*5-:JPPQ1

TU&(/%1*'(5R1*W%--/:(+(-/+/(/-/4/((,,-(5X*
%-5/ -0  ))),+ $$$	 -$$ $ $		&$ (  $!
  +.///0

TPU&(1*(+31*WJH+(-/8,5-//-8/:=5
!-+( 83(-/53-0(3(,(53/X*$$$	$	
- $+KM?J@*MPZPM*1
NN


TJU'(/ 11*#+5/-/1	1*W	/;,3/(+7-0#7:8573
	,,-(5-+(-/X*!$& )))$$$	-$$
( $!%$+K1

TJJU23R121*231"1*-1R1*"-/11W3(4:(+(-/+//
3-5-/-X-)1-%)$$$	$-$$*Q1

TJU%((4(*1*-4-=(R11*,/-(4-3-	1*W/5(:(/&-
+(-/-0/5(/-:-&(/,+(-X*!$& *))),+
$$$	-$$$$		&$( $!  +1

TJKU	-0	1*#+
1* -&11*(1*W!8--+-/-((,+(
-/,-:3X*!(/(5-/-/-:-5(/	+-3(-/*-1J*KM4KP*
R+/1

TJNU%(4(1*-4-=(R11*,/-(4-3-	1*W	(,/&-
/5(:(+(-/0-/43!(5/-0-:-X!$& *
)))	$$$	-$$$( 2%$+,3:K1

TJLU%1R(/*1/:(+/*W-:-+(-/"(
(//-/-X*)))
$ $ $  +3$+$!-($ +-1K* -1*&(51

TJQU$/'1(/#3(3	1*W	/-8-0-:-0-55-/-X*(*-1JL*,,1
NMK4N*JPPM1

TJMU(:+7*R121*W	500/-/--0(&(/,+(-/((/--/(X
!$& )))-$$$ $$!-$	+JP1

TJU#-(/ 1*W3,(/5-/-.	/	,,-(5-&(/,+(-/X*$	$
  +3 $+$!-$	*-1JM*J4N*&(5JPL1

TJPU[-+(/1*(+59%1*W;/(0-55-/--0(//+(,+3(LQ-:-X*
$	(  +-1JJ* -1Q*,,1LK4LN*JPPN1

NL

TU#1(=*\\	(,	3(/5-/-.	/	,,-(5-;,5-5-/-/
-3,(/&--/SS*)))$$$	-$$$( $!%$,,1
ML4MJ*JPPN1

TJU&1&(-/*Y-3,(/5(/-5-/-0--3,+4-/-&(/,+(-*Y
)))$ $  +3$+$!-($ +-1JJ* -1Q*,,1NJ]NK*JPJ1

TU2(:1*\\	/0	,,-(50-&--/(/-5-/--0-:-&(/,+(-.
!,(-/(,(5-3+(-/SS*)))$	( $!%$+	4K
?J@*NK4LK*JPM1

TKU(:&1#1*(R1R1*\\#7:%--/H-5-/--0&(/,+(-SS	&
$	$  +3 $+$!-$	+-1J*,,1JQ4JKK*JPJ1

TNU(
1*'-/:	1	1*\\	/	,,-(5--5(/%--/-/--0-:-
&(/,+(-SS//(-/(-/0/5-/-/-(/	,,5(-/*,,1Q4P*
JPP1

TLU	/-/1R1*,-/&1"1*W#7:3,(/5-/--0-:-5&(/,+(-X*
)))$	( $!%$*-1N -1LJP1

TQU,,/11*/"1%1*W/(//(/8
3(-//-:--5
-/-X*)))!$& *$$$	-$$$( $!
%$+	,JPM1

TMU-,1*2-(%1*W	/;,3/((+(-/(/-3,(-/-0;,5-5
-/-(0--:-5&(/,+(-X*!$& *)))$$$	
-$$( $!%$+,,1JKM4JKPK*&(7JPP1

TU(:+(!1*(3((!1*!+=3+(!*(((#1*W-5-/--0-35(/3
/	(,-/-X*//(-/(R-+/(-0-:-5(/	+-3(-/*-1N
 -1*,,1K4K	,JP1

TPUR1R1(*\\	(,-/--0&(/,+(--+,(!(SS*%$
-$	-$$*,,1JLQQ4JLMK*JPN1

NQ

TKU-/R11*W/5-/-/0-/-/4/(73X*$$$	$	
-$	+-1N*1*,(NJZNKN*	++JPN1

TKJUR-/1*!-39+(&1*W
(//#7:-5(/%--/-/--0-:-
&(/,+(-X*)))$ $ $( $!%$*-1P* -1N*	++
JPPK1
TKU11%(/(/(/12(8(3+(*\\#7:0-5H,--/5-/-0--:-
3(/,+(-:(-/(47,(//(8X*(*-1JN*%(*,,1LJ4LP*
JPPQ1
TKKU
+-11*2(7&1'1*W&+/-/(-/(/+-////73X*)))
$ $ $  +3$+$!-($ -1JP* -1LJPP1

TKNU -/1R1*&--8R11*2-(%121*W-:-5&(/,+(-//#(/8
-5(/-/:(5X*$$$	$	3*	$!-
3!		$&*,,1J4P*JPPL1

TKLU(/R1*5+R11*W/(+(-/(/-5-/-*!((3
	,,-(5X*$& $!$!( +#:*N1

TKQU&-'1*&(1*-+1*W3,(/5:(5-3:/(-/-0+((/0-5
5-/-X*!$& *)))$$$	-$$$( 2%$+
&(7JPP1

TKMU$(
1	1*W+997X$$$!$	*?K@*,,1KK4KLK*JPQL1

TKU$(*
1	1*W+997
-5^-3,+/8"-X*)))$$$	$ $ 
$44  +-1N* -1*&(7JPPQ1

TKPU%(31*W-:+-/-:7+997/&-X*%*-1K*,,1JNP4JNKM*
JPPN1

TNU:(+*21(*1*W+997-+/(7
(7!+//(	,,--/--0(
5-:-X* *,,1L4QK*M1

TNJU-++R1*W%7(3(3,3/(-/-0
+5(2(/((+!(55,-/
-0	-305$	-$+3   *'( *,/
-5+3/*1
NM


TNU(//7*R11W	5-3,+(-/((,,-(5-5-/X*)))$ $ $
$%$	  23*$$		&$+-1* -1Q*,,1QMP4QP*JPQ1

TNKU+/#121*/8-R1(/2R1*W5/,((7-55+,+/
#-+(/0-3X&$! $-0-1M* -1J*,,1KJ4KM*JPP1
